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INTRODUCCION 
Los aditivos son substancias que 
van dispersas en una matriz 
polimerica sin afectar su estructura 
molecular, cuya funcion es mejorar 
las propiedades, comportamiento y 
calidad de los materiales plasticos, 
a diferencia de los materiales 
auxiliares o modificadores como 
por ejemplo catalizadores, agentes 
de curado y emulsificantes, entre 
otros, que se usan en la 
fabricaciOn del polimero o para 
modificar su estructura quimica. 
Los aditivos se agregan a los 
polimeros en cantidades relativa-
mente pequefias, de manera usual 
en proporciones menores al 5%, 
por otra parte, cuando se agregan 
en proporciones entre el 10 y el 
70% reciben el nombre de 
ingredientes de mezclado. 
Debe garantizarse Ia eficacia de 
un aditivo, de manera que se logre 
el objetivo propuesto con una baja 
incorporaciOn, en virtud de su alto 
costo. 
Los polimeros por lo general no 
requieren solo de un tipo de aditivo 
sino que se le deben mezclar 
varios de ellos, por tanto, lo que 
determina la eleccion final de uno 
o varios aditivos es el comporta-
miento considerado en conjunto, 
pues algunas veces mientras se 
mejora cierta propiedad otras 
sepueden declinar. 
Aspectos que se deben tener en 
cuenta en la eleccion de un 
aditivo: 
Compatibilidad y movilidad 
El aditivo debe tener una 
compatibilidad y movilidad en el 
polimero de acuerdo con su 
mecanismo de accion. 
Si las moleculas del sistema 
polimero - aditivo han de 
interactuar, es preciso que exista 
una compatibilidad completa, esto 
es, miscibilidad mutua a escala 
molecular y movilidad o difusi-
bilidad de las moleculas del aditivo 
dentro de la matriz polimerica. 
En caso que el aditivo cumpla una 
acci6n a nivel supermolecular, 
puede ser deseable que haya una 
total incompatibilidad e inmovilidad 
de las moleculas de este. 
Se requiere una compatibilidad 
parcial si es necesario ejercer una 
fuerte afinidad entre el aditivo y el 
polimero en Ia interfase. 
Migracion y perdida de aditivos 
Un aditivo no debe ser volatil en 
las condiciones del proceso de 
transformacion, ni exudar a la 
superficie durante su vida en 
servicio. 
La presiOn de vapor de los aditivos 
debe ser baja a altas temperaturas 
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y no debe tender a agregarse, es 
decir, a precipitar o cristalizar por 
envejecimiento. Si esto sucediera, 
se daria lugar a un dep6sito del 
aditivo en forma de capa fina 
superficial que se denomina 
"caleo". 
El aditivo tampoco debe ser 
extraido con los liquidos, con los 
que el polimero pueda entrar en 
contacto, ni debe exudar durante 
su vida de use (sangrado a 
florescencia), por cuanto daria 
lugar a problemas de estetica, o 
contaminacion de los liquidos y a 
la disminucion de eficacia por 
perdida del aditivo. 
El fenomeno de sangrado y 
eflorescencia depende de 
parametros como: 
• La compatibilidad aditivo 
+polimero 
• El tamaho molecular del aditivo 
• Las interacciones fisicoquimi-
cas entre las moleculas del 
aditivo y del polimero 
• La configuracion de las cade-
nas polimericas 
• Los espacios intermoleculares. 
Por lo anterior se concluye que los 
aditivos inorganicos insolubles, 
como pigmentos, cargas, etc., no 
dan lugar en general a fenomenos 
de sangrado o eflorescencia, 
mientras que los plastificantes 
solubles de bajo peso molecular 
tienden más a exudar a la super-
ficie durante el proceso de trans-
formacion y en el tiempo de use 
del producto fabricado. Adernas 
puede ser vehiculo para la migra-
ciOn de otros aditivos solubles. 
Efecto de los aditivos en Ia 
salud 
La salud del personal que participa 
en las operaciones de formulacion 
y/o de transformacion; no debe ser 
afectadad por los aditivos. Asi 
mismo, los consumidores deben 
estar exentos de perjuicio de 
manera especial en caso de que 
el producto plastic° entre en 
contacto con alimentos, productos 
farmaceuticos o sea usado en la 
fabricacion de jugueteria. 
A continuacion se hace una 
descripciOn general de la mayoria 
de los aditivos: 
Agentes antibloqueo 
Este tipo de aditivo tiene como 
funcion evitar que las peliculas 
plasticas se adhieran entre ellas. 
Se utilizan principalmente en 
peliculas de PVC y poliolefinas. 
Las peliculas se pegan entre si 
debido a cargas estaticas (por 
friccion) o cedencia en frio; 
porejemplo en polietileno de baja 
densidad. 
Los agentes antibloqueo son de 
aplicaciOn interna o externa, e 
incluyen: ceras, sales metalicas de 
acidos grasos, silices fundidas (de 
0,01 mm de diametro) y algunos 
plasticos como polialcohol vinilico, 
polisiloxano y plasticos fluorados. 
La silice fundida y los silicatos 
pueden usarse como agentes 
antibloqueo 	 para 	 generar 
rugosidad superficial y prevenir la 
adhesiOn entre peliculas. En 
peliculas de PVC son preferibles 
silicatos de calcio. 
Aditivos antibruma 
Estas substancias se aplican en la 
fabricaci6n de empaques (laminas 
y peliculas) de PVC y polietilenos 
y en ventanas de automoviles. Si 
una pelicula de PVC se utiliza para 
empacar un alimento a baja 
temperatura, en la cara interna del 
empaque se condensan gotas de 
agua del alimento. El use de 
aditivos antibruma o antiniebla 
hace que el agua forme una fina 
pelicula continua manteniendo Ia 
transparencia 	 o 	 dandole 
caracteristicas hidrofObicas a la 
superficie interna para evitar que 
el agua forme gotas en ella. Los 
agentes antibruma actuan 
incrementando la tension critica de 
humectaci6n en Ia superficie del 
polimero y reducen el angulo de 
contacto entre el agua y el 
polimero. 
Son de aplicacion interna o 
externa y se usan por lo general 
en concentraciones del 0,5 al 4%. 
Los agentes antibruma de 
incorporaciOn interna lo hacen por 
extrusion o por mezcla seca; estos 
metodos son los ideales para 
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preparar peliculas con efecto 
antibruma, porque se puede 
controlar la incompatibilidad con el 
polimero y Ia migraciOn. 
Los de use externo se aplican en 
forma de spray, son faciles de 
remover y tienen un tiempo de 
vida corto, pero son econOmicos y 
producen un efecto antibruma 
inmediato. 
Los agentes antibruma, por lo 
general, son esteres de acidos 
grasos y glicerol, sorbitan y 
sorbitan etoxilado, y se usan 
dependiendo del polimero y su 
aplicacion. 
Agentes antiestaticos 
La formacion de cargas estaticas 
en piezas terminadas hace que el 
polvo y las particulas cargadas se 
acumulen sobre la pieza o la 
superficie de una pelicula. Estas 
cargas 	 tambien 	 pueden 
obstaculizar la separaci6n de las 
hojas de pelicula plastica, dificultar 
el desmoldeo de las piezas y 
generar chispas. 
Los polimeros se cargan con 
electricidad estatica usualmente 
por el contacto directo con otra 
superficie (fricci6n). Una vez 
efectuado el contacto, la 
transferencia de electrones genera 
una distribuci6n no uniforme de 
carga, las partes quedan 
estaticamente cargadas y de 
manera irregular. 
Los agentes antiestaticos ofrecen 
un camino para disipar cargas 
estaticas en el aire. La molecula 
antiestatica atrae carga estatica 
hacia ella. Esta carga ya en el 
agente antiestatico es transferida a 
las moleculas de agua presentes 
en el aire, la molecula de agua se 
Ileva la carga y el agente 
antiestatico recibe una nueva 
carga estatica del polimero. 
Pueden ser de aplicacion externa 
o interna. Los de aplicacion 
externa son sales de amonio 
cuaternario de acidos grasos o 
esteres de glicerol de acidos 
grasos etoxilados. Estos se 
aplican en concentraciones de 0,1 
y 2% en forma de aspersi6n en 
soluciones acuosas o de agua -
alcohol sobre Ia superficie de la 
pelicula o pieza fabricada, Ia 
solucion se seca y el agente 
antiestatico queda sobre la 
superficie. 	 Sin 	 embargo, 
actividades posteriores de lavado, 
friccion o exposicion a solventes 
hacen perder el aditivo. 
Los agentes antiestaticos internos 
son de diferentes polaridades: 
1. Los compuestos cationicos 
trabajan mejor en polimeros 
polares, por ejemplo: PVC y ABS, 
pero pueden afectar Ia estabilidad 
termica del polimero. No son 
grado FDA, pueden ser sales 
cuaternarias de amonio, fosfonio o 
sulfonio a menudo unidas a un 
radical alquilo de cadena larga. Se 
utiliza entre 1 y 2%. 
2. Los compuestos no ionicos son 
de baja polaridad y son ideales 
para poliolefinas, son grado FDA y 
comprenden: esteres de acidos 
grasos, etanolamidas, aminas 
etoxiladas, compuestos de glicerol. 
Se pueden aplicar entre el 0,05 y 
el 2,5%. 
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Los agentes antiestaticos internos 
se anaden al polimero antes o 
durante el proceso de moldeo. El 
agente se disuelve en el polimero 
fundido y a medida que este se 
enfria reduce su afinidad por el 
polimero y aflora a la superficie de 
manera que los grupos i6nicos o 
higroscopicos de la molecule active 
puedan dirigirse a la atm6sfera. En 
caso de perdida del aditivo por 
exposici6n a solventes o fricci6n la 
porciOn del agente antiestatico que 
este en el interior migrara para 
restablecer las propiedades 
antiestaticas. 
Aditivos antioxidantes 
Muchos plasticos son sensibles a 
Ia degradaci6n, Ia cual puede 
iniciarse cuando se los somete al 
calor y se producen danos en la 
Atan asi, los antioxidantes sOlo 
ejercen una acci6n retardativa 
sobre los procesos de 
degradaciOn. 
Cuando se dice que se produjo 
dem en la estructura quimica del 
polimero es porque se han Ilevado 
a cabo reacciones de oxidaciOn 
que generan hidroperOxidos y 
radicales libres. 
El mecanismo de Ia reacciOn es el 
siguiente: 
Los radicales libres atacan los 
enlaces de hidr6geno labil 
cercanos 
	 y 	 producen 
hidroper6xidos inestables, los 
cuales a su vez generan más 
radicales libres y perpetuan el 
proceso. 
exposiciOn a Ia radiaci6n ultra-
violeta, por el corte mecanico 0 
por la presencia de impurezas, 
tales como residuos de 
catalizadores. 
Los antioxidantes capturan y/o 
evitan Ia formaciOn de radicales 
libres durante Ia vide del polimero 
(copolimerizaciOn, transformaciOn, 
almacenamiento y uso). Estos se 
dividen en dos grupos: Los 
primarios y los secundarios 6 los 
descomponedores de hidro-
perOxidos. 
1. 
Los antioxidantes primarios: 
Interrumpen las reacciones de 
oxidaciOn combinandose con los 
radicales libres, y generando 
productos no reactivos: 
Polimero estabilizado 
AAA
r^ 
 . + AH —)^^^P-H + A' (radical inactivo) 
Antioxidante 
estructura quimica del polimero. Su 
estabilidad intrinseca sOlo puede 
mejorarse 	 introduciendo 
alteraciones adecuadas en algunos 
de sus enlaces quimicos. 
Los radicales libres se producen 
en todas las reacciones de 
oxidaciOn pero estas se pueden 
ocasionar 	 no 	 sOlo 	 por 
calentamiento, sino tambien por Ia 
Donde ^^^P° es la especie de propagaci6n 
que puede incluir alguno de los siguientes 
grupos (polimero radical). 
R 
^^^C°H2, "ACK', "^^C`, AAACH20', 'OH, 
R R 
Contienen grupos funcionales reactivos 
OH o NH que donan hidrOgeno a los 
radicales libres. El mas comUn entre ellos 
es el 2,6 - diterbutil - p - cresol 
(hidroxitolueno butilado BHT) utilized° en 
poliolefinas, vinilos y elastOmeros; este es 
grado FDA, pero es volatil. 
Iniciacion: 
R - H —> R° (radical) 
Propagacion: 
R' + 02 
	 ROO° (radical peroxido) 
ROO' + R - H 
	 ROOH + R' 
Hidroperoxido 
Rupture de la cadena: 
ROOH -> RO° + °OH 
Finalizacion: 
	 2ROOH -> RO° + ROO' + H 20 
2R00° 
	 Productos inactivos + 02 
R° + ROO° ROOR 
2R° —> R - R 
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Fenoles impedidos de mayor peso 
molecular son utilizados para 
procesos que requieren altas 
temperaturas y donde la volatilidad 
del BHT es un problema; sin 
embargo, son más costosos. 
El u - Tocoferol (ATP), o vitamina E 
posee estructura similar a los 
compuestos fenolicos. Es menos 
impedido estericamente lo cual le 
permite una reacciOn rapida, pero 
el ATP se consume más facilmente 
y es más costoso que otros 
antioxidantes, por otra parte 
reduce el sabor y el olor en el 
plastic°. 
Dentro del grupo de los fenoles 
podemos encontrar derivados 
fenOlicos 	 (bisfenolicos, 	 poli- 
fenolicos y tio - bisfenolicos). 
En general los compuestos fen& 
licos no manchan ni decoloran. 
Como antioxidantes primarios 
tambien se utilizan las aminas 
aromaticas del tipo fenil y difenil 
sustituidas. Estas son mejores 
antioxidantes a altas temperaturas. 
pero tienden a decolorar y a 
manchar, por eso sOlo se usan en 
objetos con colores oscuros. Se 
utilizan en concentraciones que 
varian entre el 0,2 y el 0,75%. 
2. Los antioxidantes secundarios: 
Estos actuan descomponiendo los 
hidroperOxidos inestables y 
eliminan los radicales de perOxido. 
Son esencialmente compuestos de 
azufre (tioeteres y esteres de 
acid° tiodipropi6nico) o triesteres 
de acid° fosfOrico (fosfitos). 
Por ejemplo en una reacci6n del 
tioeter con el hidroperoxido: 
El tioeter reacciona con el 
hidroperOxido y en una primera 
etapa da un alcohol y un sulfOxido. 
El sulfOxido en si sufre una 
posterior oxidacion y puede 
descomponer más hidroperoxidos. 
Los tioeteres presentan sinergia 
con los antioxidantes primarios 
para estabilizar al calor en el largo 
plazo, no decoloran y algunos 
generan olor. Los fosfitos tampoco 
decoloran y reaccionan con los 
hidroperOxidos reduciendolos a 
alcoholes, quedando convertidos 
en fosfatos. 
Los antioxidantes secundarios se 
aplican en concentraciones entre 
el 0,1 y el 0,5%, por lo general en 
combinacion con los antioxidantes 
primarios. 
Biocidas 
Los biocidas previenen el 
crecimiento de microorganismos 
que pueden causar huecos negros 
o manchas rosadas en la super-
ficie de plastic°, o tambien perdida 
de brillo. fracturas y olores desa-
gradables. Los plasticos que 
poseen una resistencia inherente a 
la accion de los microorganismos, 
por ejemplo el PVC, la pierden 
debido a la presencia de aditivos 
tales 	 como: 	 plastificantes, 
lubricantes y otros aditivos. Esto se 
debe a que los compuestos antes 
mencionados constituyen una 
fuente ideal de nutrientes para los 
microorganismos. 
El PVC plastificado es el más 
susceptible de ataque debido al 
alto contenido de plastificante y 
requiere de agentes antimicOticos 
para darle proteccion en articulos 
como cortinas de ban°, tapetes y 
cables. 
Los poliuretanos como los 
elastorneros son sensibles a la 
biodegradacion por hongos, siendo 
más facilmente atacados los 
poliesteres que los polieteres. 
Muchas substancias quimicas 
pueden ser usadas para dar 
accion antimicrobiana, pero sOlo 
unas pocas pueden usarse en 
PVC, en este caso debe 
seleccionarse un plastificante que 
migre poco y tenga resistencia al 
ataque de microorganismos. El 
fosfato de tricresilo y los 
poliesteres limitan la fuente de 
alimento en la superficie de la 
pelicula. Los plastificantes a base 
de ftalatos y fosfatos no son fuente 
de alimento. 
El 10, 10'-oxydifenoxarsina usado 
en concentraciones de 1-2% en el 
plastificante puede adicionarse al 
PVC plastificado y poliuretanos 
entre el 1 - 10 phr. 
El 2-octil-4-isotiazolin-3-ona puede 
usarse al 4% en el plastificante y 
usarse al 2.5-4 phr. 
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